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Precede et dispositif de decompression d impulsions constituant un signal optique binaire 


(57) Dans les systemes de communication a re- 
seaux optiques, les debits du domaine electrique peu- 
vent etre adaptes k ceux du domaine optique grace au 
multiplexage temporel, avec compression des impul- 
sions formant les donnees optiques transmises. 

L'invention conceme un precede qui realise de fa- 
con entierement optique la decompression des impul- 
sions a effectuer a la reception. Le precede consiste : 


a former q signaux auxiliaires (Se-Sh) obtenus en 
modulant par le signal recu (S'1 ) q ondes porteuses 
optiques de longueurs d'onde differentes (Xe-Xh), et 
a combiner q signaux auxiliaires retardes (Re-Rh) 
obtenus en appliquant aux signaux auxiliaires (Se- 
Sh) des retards tels que deux signaux auxiliaires 
retardes (Re-Rh) consecutifs quekxxtques soient 
decates temporellement de la duree A des impul- 
sions formant le signal recu (S'1). 


FIG. 8 
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Description 

L'invention se situe dans le domaine des systemes 
de communication utilisant des reseaux optiques. 

G6n6ralement, les informations v^hiculees dans 
ces systemes sont des donnees binaires ayant la forme 
d'impulsions rythmees a une frequence d*hortoge deter- 
mtnee. Les niveaux cfamplitude de ces impulsions sont 
representatifs de ces donndes binaires. Inttialement, 
ces impulsions sont sous forme 6lectrique, puis elles 
sont converties en un signal optique obtenu par une mo- 
dulation de puissance (ou cfamplitude) d* une onde por- 
teuse optique. 

L'interSt des systemes optiques est que les fibres 
optiques qui constituent les liaisons de transmission 
permanent des debits beaucoup plus eleves que les li- 
gnes 6lectriques. 

De facon analogue, il existe une difference du me- 
mo ordre entre les capacites de debit des systemes du 
domaine optique et celles des circuits du domaine 6lec- 
trique. Un probleme qui se pose est done de concevoir 
des interfaces de conversion electrique-optique a 
remission et optique-dlectrique a la reception permet- 
tant cTadapter ces debits. 

Une solution consiste a prevoir un multiplexage 
temporel selon lequel plusieurs signaux etectriques a 
transmettre sont pr6leves de maniere synchrone en pa- 
rallel puis transmis en s6rie dans le reseau , sous forme 
de multiplex temporel optique. A la reception, les si- 
gnaux optiques constituant le multiplex sont e>1raits par 
une conversion serie-parallele. En outre, de facon a ex- 
ploiter au mieux la bande passante du reseau optique, 
les impulsions formant les donnees transmises seront 
avantageusement compressees. 

II faut toutefois que les interfaces de conversion 
soient adaptees au possibilites de I'electronique. Par 
ailleurs, ces operations de compression, decompres- 
sion et de conversion parallele-s6rie et serie-parallele 
devraient etre peu couteuses a realises 

L'invention vise a resoudre le probleme particulier 
de la decompression et propose pour cela un precede 
qui realise cette decompression de facon entierement 
optique. 

Dans ce but, l'invention a pour objet un proced6 de 
decompression ^impulsions constituant un signal opti- 
que binaire recu, lesdites impulsions etant contenues 
dans des intervalles de temps bit successifs de duree T 
et ayant une duree A au plus egal a T/q, q elant un nom- 
bre entier au moins egal a 2, caracterise en ce qu'ii con- 
siste notamment : 

a former q signaux auxiliaires obtenus respective- 
ment en modulant en fonctkxi de I'amplitude dudtt 
signal recu les amplitudes de q ondes porteuses op- 
tiques de longueurs d'onde difterentes, et 
a former un signal decompresse constitue d'une 
combinaison de q signaux auxiliaires retardes ob- 
tenus en appliquant auxdrts signaux auxiliaires des 


retards tels que deux signaux auxiliaires retardes 
consecutrfs quelconques soient decales temporel- 
lement de sensiblement lad it e duree A. 

s Ainsi, r invention exploite la dimension spectrale du 

domaine optique de facon a eviter la creation de bruit 

interf6rom6trique. 

Selon une premiere possibility, on combine lesdits 

signaux auxiliaires avant de leur applique r lesdits re- 
10 tards, en exploitant les differences de leurs longueurs 

d'onde. 

Selon une autre possibility, on applique ces retards 
aux signaux auxiliaires avant de les combiner. 

Bien que ces deux possibilites soient en principe 
is fonctionnellement equivalentes, nous verrons utterieu- 
rement que la premiere possibility permet une mise en 
oeuvre plus economique. 

L'invention a egalement pour objet un dispositif de 
mise en oeuvre du proceed d6ftni ckJessus. Le dispo- 
20 srtif est caract6rise en ce qu'il comport e : 

- des premiers moyens pour moduler en fonction de 
I'amplitude dudit signal recu les amplitudes de q on- 
des porteuses optiques de longueurs d'onde diffe- 
rs rentes, et 

des seconds moyens pour former un signal decom- 
press6 constitud d'une combinaison de q signaux 
auxiliaires retardes obtenus en appliquant auxdits 
signaux auxiliaires des retards tels que deux si- 
30 gnaux auxiliaires retardes consecutifs quelconques 
soient decales temporellement de sensiblement la- 
dite duree A. 

Enfin, l'invention a aussi pour objet un systeme de 
35 communication comportant un r6seau optique, au 
moins un terminal Remission muni d'un dispositif de 
multiplexage temporel et au moins un terminal de r6- 
ception muni cfun dispositif de demultiplexage tempo- 
rel, caract6rise en ce que ledit dispositif de demulti- 
40 plexage temporel comprend un dispositif de decom- 
pression tel que deTmi prec6demment. 

D'autres aspects et avantages de l'invention appa- 
raitront dans la suite de la description en reference aux 
figures. 

45 

La figure 1 represente schematiquement un syste- 
me de communication optique conforme a l'inven- 
tion. 

La figure 2 represente un exemple de realisation de 
so dispositif de multiplexage temporel. 

La figure 3 represente des chronogrammes permet- 
tant d'expliquer le fonctionnement du dispositif de 
la figure 2. 

La figure 4 represente un dispositif de synchronisa- 
55 tion et de mise en forme. 

La figure 5 represente des chronogrammes servant 
a expliquer le fonctionnement du dispositif de la fi- 
gure 4. 
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La figure 6 represente un dispositit de conversion 
serie-parallele du multiplex temporel recu par un 
terminal de reception du systeme de communica- 
tion. 

La figure 7 represente des chronogrammes servant 
a expliquer le fonctionnement du dispositit de la fi- 
gure 6. 

La figure 8 represente un dispositif selon rinvention 
de decompression tfun des signaux extraits du mul- 
tiplex temporel recu par le terminal de reception. 
La figure 9 represente des chronogrammes permet- 
tant cTexpliquer le fonctionnement du dispositif de 
la figure 8. 

Les figures 10 et 11 representent des variantes de 
realisation du dispositif de decompression selon 
rinvention. 


La figure 1 represente schematiquement un syste- 
me de communication a reseau optique. Le systeme est 
constitu6 o"un ou de plusieurs terminaux d" emission TX 
relies a un ou plusieurs terminaux de reception RX par 
I'intermGdiaire d*un reseau optique Z. 

Dans le cas g6n6ral, le terminal d'emission TX re- 
coit n signaux cf entree sous forme electrique ou opti- 
que. A titre d'exemple, on a pris ici n = 4. 

Les signaux d'entree E1-E4 sont des signaux syn- 
chrones qui representent des donn6es binaires conte- 
nues dans des intervalles de temps bit successifs de 
dur6e T. lis sont recus par un dispositif de muftiplexage 
temporel 1 qui est commande par un signal d'horloge 
de compression CL. Le dispositif 1 foumit un signal mul- 
tiplex S a un dispositif de synchronisation et de mise en 
forme 2 qui est commande par un signal cThorloge 
d'echantilkxinage CK. 

Par I'intermecJiaire d'une interface appropriee non 
representee, le dispositif 2 foumit au reseau Z le signal 
de sortie Sx. 

Le signal Sx transmis par le reseau Z devient un 
signal d'entree Sy pour le terminal de reception RX. Un 
coupleur k recoit ce signal d"entr6e Sy et en foumit une 
partie a un dispositif de commande de selection 7 ainsi 
qu'a un dispositif de demultiplexage temporel constitue 
cfun Stage de conversion s6rie-parallele 4 suivi d* Stages 
de decompression 5. Le dispositif 4 foumit des signaux 
demultiplexes compresses S'1-S'4 correspondant res- 
pectivement aux signaux d'entr6e E1-E4 du terminal 
demission TX. Les signaux demultiplexes compresses 
S*1-S'4 sont appliques respectivement aux dispositif s 
de decompression 5 selon rinvention qui fournissent 
des signaux decompresses correspondants R1-R4. Les 
signaux R1 -R4 peuvent ensuite §tre convertis en si- 
gnaux eiectriques R'1-R'4 par des convertisseurs 6. 

La constitution et le fonctionnement des divers ele- 
ments du systeme de communication vont maintenant 
dtre deer its plus en detail. 

La figure 2 represente un exemple de realisation du 
dispositif de multtplexage temporel, dans le cas particu- 
lier ou les signaux d'enlrde E1-E4 sont des signaux 


eiectriques au nombre de quatre. 

Le dispositit comporte quatre sources optiques 
L1-L4 aptes a g6n6rer des ondes porteuses de lon- 
gueurs d'onde dffl 6rentes X1 -A4. Ces sources sont mo- 
s dulables par le signal cThorloge de compression CL et 
fournissent respectivement des signaux optiques de 
compression CL1-CL4. 

En pratique, les sources L1-L4 component des os- 
cillateurs laser qui g6nerent respectivement ces ondes 
jo porteuses. Dans le cas ou le signal CL est 6lectrique, 
les sources L1-L4 peuvent dtre constituees d*oscilIa- 
teurs laser dont I'alimentation en courant est comman- 
d6e en fonction du signal CL II peut s'agir aussi de la- 
sers a modulateur int6gr6. Si le signal CL est un signal 
is optique, les sources L1 -L4 peuvent dtre constituees de 
lasers a mode btoque. 

Les signaux optiques de compression CL1-CL4 
port 6s respectivement par les longueurs d'onde X1-X4 
sont recus respectivement par des portes optiques 
20 G1-G4 commandees respectivement par les signaux 
eiectriques cfentrde E1-E4. Les portes G1-G4 delivrent 
des sio/iaux d'entree compresses SX1-SA4. Une pre- 
miere entree d'un multiplexeur M recoit directement SX1 
tandis que ses autres entries recorvent SX2, SX3, SX4 
25 par I'intermddiaire de lignes a retard D2 f D3, D4. Les 
lignes a retard D2-D4 sont dtmensionnees pour creer 
des retards respectivement de T/4, T/2, 3T/4. Ainsi, le 
multiplexeur M recoit des signaux retardes S1-S4 tels 
que deux signaux retardes consecutifs queteonques 
30 soient decales temporellement de senstolement T/4. 
Dans le cas general ou on aurait n signaux d'entr6e, les 
retards seraient T/n. 2T/n t 3T/n...(n-1)T/n. On aurait 
done des signaux retarded S1 -Sn tels que deux signaux 
retardes consecutifs quelconques soient decays tem- 
35 porellement de sensiblement T/n. 

Le multiplexeur M effectue la combinaison des si- 
gnaux retardes S1-S4 pour foumir en sortie le signal 
multiplex temporel S. 

Le fonctionnement du dispositif de la figure 2 va 
AO maintenant etre decrit a Taide des chronogrammes a) a 
h) de la figure 3. 

Le chronogramme b) represente un exemple de va- 
riations en fonction du temps de rampiitude d*un des si- 
gnaux d'entree E1 suppose ici de type NRZ. Cette am- 
45 plitude est modul6e entre des niveaux hauls et des ni- 
veaux bas qui representent des donn6es binaires con- 
tenues dans des intervalles de temps bit successifs dont 
la duree T est imposed par un signal d'horloge H repre- 
sente sur le chronogramme a). Selon cet exemple, le 
so signal E1 represente successivement les donnees bi- 
naires 1,0,1,1. 

Le signal d'horloge de compression CL represente 
sur le chronogramme c) est constitue compulsions de 
frequence 1/T et de largeur egale a une dur6e determi- 
55 nee A. Dans le cas general ou n signaux d'entr6e sont 
a multiplexer, la dur6e A doit dtre au plus egale a T/n. 
Dans le cas particulier ou le signal multiplex S a foumir 
est de type NRZ, la dur6e A sera choisie sensiblement 
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egale a T/n. Dans Texemple represents ou n = 4 ( on aura 
dans ce cas A = T/4. Le signal CL est cale par rapport 
aux si^aux d'entree E1 -E4 de sorte que les impulsions 
qui le constituent apparaissent au voisinage du milieu 
des intervalles de temps bit T. 

Les sources L1 -L4 modulees par le signal CL tour- 
nissent les signaux optiques de compression CL1-CL4 
portes respectivement par les longueurs d*ondesX1-X4 
et dont les amplitudes reproduisent celle du signal CL. 

Chaque signal optique de compression, par exem- 
ple CL1 , est ensuite module par la porte optique corres- 
pondante G1 eo fonctfon de ramplrtude du signal d'en- 
tree E1 qui ta commande. La porte Gt fournit alors le 
signal cfentree compresse SX1 tel que represents sur 
le chronogramme d). De f aeon analogue, les portes G2 
a G4 toumissent des signaux cfentree compresses cor- 
respondent SX2 a SXA non represents sur la figure 3. 
Apres avoir traverse les lignes a retard D2-D4. ces si- 
gnaux deviennent des signaux retardes S1-S4. 

Des exemples de signaux retardes S1-S4 sont re- 
presents sur les chronogrammes d) a g). Selon cet 
exemple, le signal S1 represente les donnees binaires 
successrvess11 t s12, s13, s14, le signal S2 represente 
les donnees binaires s21, s22. s23, s24, le signal S3 
represente des donnees binaires s31 , s32, s33, s34 et 
le signal S4 represente les donnees binaires s41, s42, 
s43 s44. 

Le signal multiplex S qui resulte de leur combinai- 
son est represente sur le chronogramme h). 

Dans cet I'exemple, on avait choisi A = T/4, ce qui 
a entraine que le signal S est constrtue compulsions 
jomtives cfamplitudes modulees en foncfon des si- 
gnaux d'entree E1-E4. Pour des valeurs de A inf ensu- 
res, on obtiendrait des impulsions non jointives. Par 
exemple, en choisissant A = T/2n, on realiserait en me- 
me temps une conversion NRZ-RZ. 

On peut noter que I'exemple de realisation de la fi- 
gure 2 permet par des moyens simples de realiser a la 
fois la compression des impulsions, une conversion pa- 
rallele-serie et la conversion electro-optique. 

La figure 4 represente un exemple de realisation du 
dispositif de resynchronisation et de mise en forme 2. 

II comporte un premier etage recevant comme si- 
gnal d'entree le signal multiplex S et foumissant un si- 
gnal resynchronise Se. Cet etage comporte un circula- 
tes C a quatre ports. Un premier port recoit le signal 
S, un second port est relie a un amplificateur optique 
semi-conducteur A, un troisieme port est relie a un dis- 
positif a retard constrtue des filtres Fa, Fb, Fc, Fd mon- 
ies en cascade par I'intermediaire de lignes a retard d, 
et un quatrieme port foumissant le signal resynchronise 

L'amplrficates A comporte un premier port relie au 
second port du circulates C et un second port oppose 
au premier relie a la sortie d'un multiplexes M1 . L'am- 
plificateur A est typiquement un amplificateur optique 
semi-conducteur. 

Le multiplexeur M1 recoit des signaux optiques 


d'echantillonnage CKa. CKb, CKc. CKdtoumis respec- 
trvement par quatre sources optiques La, Lb, Lc, Ld ap- 
tes a generer des ondes porte uses de longueurs cfonde 
ditferentes Xa-Xd et modulees par un signal cfhortoge 
5 d'echantillonnage CK. 

Dans le cas general, le multiplexeur M1 peut rece- 
voir en entree p signaux optiques d'echantillonnage, 
mais a litre cf exemple, on a pris ici p = 4 

Dans le cas general, I'intervalle de temps bit du si- 
io gnal cfentree S etant TO = T/n, le signal d'hortoge 
d'echantillonnage CK est constitue d'impulsions de du- 
ree determinee 6 au plus egale a TO/p, a la frequence 
de 1/TO. Dans le cas particulier ou le signal resynchro- 
nise Se a foumir est de type NRZ, cette duree 6 sera 
is sensiblement 6gale a TO/p. 

Les filtres Fa, Fb, Fc, Fd sont des filtres rejecteurs 
accordes respectivement pour reftechir les longueurs 
d'onde Aa-Xd. Pour tenir compte des trajets aller et re- 
tour des ondes. les lignes a retard d sont dimensionnees 
20 chacune pour creer un retard sensiblement egal a la 
moitie de la duree h. 

Le signal resynchronise Se est applique a Tentree 
d'un second etage constitue d'un convertisseur de lon- 
gueur d'onde a structure interf erometrique MZ associee 
25 a un oscillates laser Lx. La structure interferometrique 
MZ est par exemple du type Mach-Zehnder. Elle com- 
porte alors deux branches vehiculant deux ondes cohe- 
rentes issues de Toscillateur Lx et couplees pour tournir 
le signal de sortie Sx. L'une des branches recoit en outre 
30 le signal d'entree Se. Cette branche comporte un milieu 
dont Tindice varie en tonction de la puissance optique 
totale qu'elle vehicule. Ainsi, les variations de puissance 
du signal d'entree modulent I'indice et les deux ondes 
coherentes peuvent interferer de facon destructive ou 
35 constructive en fonctjon du niveau de puissance du si- 
gnal d'entree. Une description detaillee de ce type de 
convertisseur est par exemple donnee dans I'article 
"Wagelength Conversion by Optimized Monolithic Inte- 
grated Mach-Zehnder Interferometer". C. Joergensen et 
40 al. IEEE PHOTONICS TECHNOLOGY LETTERS. VOL. 
8, n° 4. avril 1996. 

Le fonctionnement du dispositif de la figure 4 va 
maintenant etre decrit a I'aide des chronogrammes a) a 
h) de la figure 5. 
45 Le chronogramme a) represente les variations en 
fonction du temps de ramplitude du signal multiplex S 
de I'exemple precedent. Cette amplitude est modulee 
entre des niveaux hauts et des niveaux bas qui repre- 
sentent des donnees binaires s11, s21, s31. s41. s12 
50 contenues dans des intervalles de temps bit successif s 
de dur6e TO. Selon cet exemple, le signal represente 
successivement les donnees binaires 1 , 1 ,0, 1 ,0. 

Le chronogramme b) represente le signal d'horloge 
d'echantillonnage CK. II est constitue d'une succession 
55 ^impulsions de duree 8 et de frequence 1/TO. Dans 
I'exemple represente le signal resynchronise Se est de 
type NRZ. avec p = 4etona6 = TOM. Le signal CK est 
ca!6 par rapport au signal d'entree S de sorte que les 
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impulsions qui le constituent apparaissent au voisinage 
du milieu des intervalles de temps bit TO. 

Les sources La-Ld modules par le signal CK four- 
nissent des signaux optiques cfechantillonnage CKa- 
CKd (non representes) portes respectivement par les 
longueurs rfonde Xa-Xd et dont ramplitude reproduit 
cede du signal CK. 

Les signaux tfechantiltonnage CKa-CKd sont com- 
bines par le multiplexer M1 puis injected dans rampli- 
ticateur A par son second port. Par son premier port, 
ramplificateur A recoit le signal optique d'entree S issu 
du second port du circulates C\ Le signal S est ainsi 
injecte en sens opposd. Comme le milieu amplificateur 
est saturable, le gain applique aux signaux CKa-CKd 
est module par ramplitude du multiplex S. Le premier 
port de I'amplfficateur A toumit alors au second port du 
circubteur C des signaux echantillonnes SXa-SXd por- 
tes respectrvement par les longueurs d'onde Xa-Xd, 
comme representes sur le chronogramme c). 

Ces signaux echantillonnes SXa-SXd sont appli- 
ques au dispositrf a retard form§ des filtres Fa-Fd et des 
Hones a retard d par I'intermedaire du troisieme port du 
circulates C\ Les filtres Fa-Fd etant des filtres rejec- 
tees cales respectivement sur les longueurs d'onde Xa- 
Xd et les lignes a retard d etant dimensionnees chacune 
pour creer un retard egal d T0/2p = TO/B, le disposit.t a 
retard reflechrt les signaux retardes Sa-Sd portes res- 
pectivement par les longueurs d'onde Xa-Xd de sorte 
que deux signaux retardes consecutrfs quelconques 
soient decales temporellement de sensiblement TO/p - 
TOM comme representes respectivement sur les chro- 
nogrammes c) a f). Le quatrieme port du circulateur C 
delivre alors le signal resynchronise Se qui est la com- 
binaison des signaux Sa-Sd comme represente sur le 
chronogramme g). 

On constate que les niveaux bas du signal d entree 
S se traduisent par des niveaux hauts corresponds 
du signal resynchronise Se et reciproquement. Grace a 
I'amplificateur semhconducteur A. les nrveaux hauts du 
signal Se sont bien egalises. Par contre, les nrveaux bas 
du signal Se presented encore des n rveaux de puissan- 
ces non nuls, ce qui traduit un taux d'extinction perfec- 
tible. 

Ce defaut est facilement corrige grace au conver- 
tisseur de longueur d'onde a structure interferometrique 
MZ du second etage. Ce dernier fournit alors le signal 
de sortie Sx, porte par la longueur d'onde Xx et compife- 
tement remis en forme, comme represente sur le chro- 
nogramme h). 

On peut noter que legalisation des nrveaux hauts 
du signal Se resynchronise par le premier etage a pour 
effet de stabiliser le lonctkxinement du convertisseur a 
structure interferometrique. 

La figure 6 represente un exemple de realisation de 
I'etage de conversion serie-parallele 4 du dispositif de 
demuttiplexage tempore! d'un terminal de reception FIX. 
L'&age comporte en entree un coupleur k recevant le 
signal d'entree Sy et fournissant une partie de ce signal 


a un autre coupleur K et une autre partie a un dispositrf 
de commande de selection 7. 

Le dispositrf 7 est concu pour foumir un signal de 
selection SEL constitue d*impulsions de duree TO = T/ 
5 n de frequence 1/nT0 = 1/T et synchronise par rapport 
au signal d'entree Sy de sorte que chaque impulsion 
couvre un intervalle de temps bit de ce signal. 

Pour cela. le dispositif 7 comporte un dispositif ctas- 
sique de recuperation de signal dtiortoge 8 fournissant 
io a partir du signal optique Sy un signal electrique tf hor- 
loge H1 ayant une frequence mortie de celle de rhortoge 
de base HO du signal Sy. A partir du signal H1 , un circuit 
logique appropri6 f oumira le signal de selection SEL de- 
fini ci-dessus. 

is Ainsi, dans le cas oii n = 4. le signal H1 sera appli- 
que a rentree d*un drviseur de frequence par deux 9 
fournissant le signal H2, ainsi qu'a I'entree cfune porte 
ET 10 dont une seconde entree recoit le signal H2. La 
porte 10 fournit le signal de selection SEL par I'interm6- 
20 diaire d*un dispositif a retard 11 , par exemple ajustable, 
permettant de bien caler le signal SEL par rapport aux 
signaux qu'il commande. 

Dans le cas general ou le signal recu Sy est un mul- 
tiplex tempore! corresponds a n signaux multiplexes, 
zs |e coupleur K comprendra n sortie fournissant n signaux 
de prelevement a respectivement n portes optiques par 
I'intermediaire de lignes a retard. Chaque porte optique 
est commandee par le signal de selection SEL Amsi, 
seton I'exemple discute jusqu'a present, le coupleur K 
30 comporte quatre sorties. Une des sorties est reliees di- 
rectement a la porte G'4 et trois autres sorties sont re- 
liees respectivement aux portes G'1, G'2, G'3 par I'in- 
termediaire respectrvement des lignes a retard d1, d2, 
d3 Les portes optiques G'1-G*4 recoivent des signaux 
as de prelevement retarded Sy 1 -Sy4 et foumissent respec- 
tivement les signaux demultiplexes compresses 

S'1-S'4. „ t 

Les chronogrammes a) a I) de la figure 7 permettent 
d'expliquer le fonctionnement du dispositrf de la figure 
40 6 Ltiorloge de base HO est representee sur le chrono- 
gramme a). Le chronogramme b) represente le signal 
Sy recu. A partir de ce signal, le dispositif de recupera- 
tion de signal d'horloge 8 g6nere le signal d'hortoge H1 
represente sur le chronogramme c) . Le diviseur de fr6- 
45 quence par deux 9 fournit le signal H2 represente sur le 
chronogramme d) et la porte ET 10 fournit le signal de 
selection SEL represente sur le chronogramme e). 

Les signaux de prelevement correspondent au si- 
gnal a retard nul Sy4 represente sur le chronogramme 
so b) tandis que les signaux de prelevement eff ectivement 
retardes Sy3, Sy2, Sy1 sont repr6sent6s respective- 
ment sur les chronogrammes 1), g), h). Ces trois derniers 
signaux sont retardes par rapport au signal Sy4 de res- 
pectivement TO, 2T0, 3T0. Dans le cas ou on traiterait 
55 un multiplex de n signaux, on creerait de la meme (aeon 
des signaux de prelevement retardes decales entre eux 
deT0,2T0, .... (n-1)T0. 

Le signal SEL etant applique sur les electrodes de 
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commande des portes G'1-G'4. on obt.ent ensoM les 
signaux demultiplexes compresses S'4, S'3. S 2. S 1 re- 
presents respectivement sur les chronogrammes i). I), 
k) I) 

La figure 8 represente un exemple de realisation 
cfun des dispositifs de decompression 5 selon Tinven- 
tkxi du demultiplexes tempore!. Le dispositil comporte 
un modulateur MT recevant tfune part I'un des signaux 
demultiplexes compresses S'1 et d'autre part une corn- 
binaison cfondes porteuses de longueurs d'onde d.fle- 
rentes Xe-Xh fournie par des oscillateurs laser Le-Lh par 
I'intermediaire d*un multiplexeur M". 

Dans le cas general oil T est I'intervalte de temps 
bit et A est la duree des impulsions, et a condition que 
T sort au moins egal a 2A, le nombre tfoscillateurs peut 
prendre une valeur q comprise entre 2 et T7A. 

Dans le cas particulier oil le signal decompresse a 
loumir est de type NRZ. on prendra pour q nombre 
entier le plus proche de T/A. 

Ainsi dans le contexte du multiplexage temporel 
decrit precedemment, on a A = T/n = TO et un signal 
decompresse de type NRZ est obtenu pour q = n. 
L'exemple represente correspond a ce cas pour n - 4^ 
Un circulates C" comporte un premier port relie a 
la sortie du modulateur MZ\ un second port relie a un 
dispositrl a retard et un Iroisieme port foumissant un si- 
gnal decompresse R1. Le dispositif a retard peut etre 
constitue de filtres rejecteurs Fe-Fh monies en cascade 
par I'intermediaire de lignes a retard D. Les filtres Fe- 
Fh sont accordes respectivement pour reflechir les lon- 
gueurs cfondes Xe-Xh. Pour tenir compte des trajets al- 
ter et retour des ondes, les lignes a retard D sont dimen- 
sionnees chacune pour creer un retard sens.blement 
egal 4W2 = T/2n = T0/2. Dans le cas general, le dispo- 
sitif a retard comportera q filtres rejecteurs accordes ■ 
respectivement pour reflechir les q longueurs cfondes 
differentes et couples en cascade par I'intermedB.re de 
q-1 lignes a retard D dimensionnees chacune pour creer 
un retard sensiblement egal a A/2. 

Le signal R1 est applique a un convertisseur optoe- 
lectronique 6, constitue par exemple dune photodiode. 
pour loumir le signal electrique de sortie R'l . 

Le modulateur MT peut etre a structure intertero- 
metrique, par exemple du type Mach-Zehnder. analo- 
gue a celledecrite en reference a la figure 4. Cependant, 
pour assurer un taux d'extinction maximum, la structure 
doit 6tre dimensionnee et/ou polarisee pour reader une 
interference constructive lorsque le niveau de puissan- 
ce du signal d'entree S'1 est haut. 

En fonctionnement, le modulateur MZ' fournrt des 
signaux auxiliaires Se-Sh portes respectivement par les 
longueurs cfondes Xe-Xh et reproduisant chacun la mo- 
dulation du signal S'1, comme represente sur le chro- 
nogramme 1) de la figure 7. Ces signaux auxiliaires Se- 
Sh sont reflechis et retardes par le dispositif a retard 
puis reintroduit dans le circulates C". Les s.gnaux re- 
tardes correspondants Re-Rh presentent des retards 
tels que deux signaux auxiliaires retardes consecutifs 


quelconques soient decales temporellement de sensi- 
blement la duree A. 

Les signaux retardes Re-Rh sont representes res- 
pectivement sur les chronogrammes a) a d) de la figure 
s 9 Le circulateur C foumit ators la combinaison de ces 
signaux qui constitue le signal decompresse R1 repre- 
sente sur le chronogramme e). 

Une variantede realisation pourrait consister arem- 
placer le modulateur a structure fctterferometrique par 
10 un modulateur utilisant un milieu amplificateur optique 
semi-conducteur recevant par un premier port le signal 
S'1 et par un port oppose les q ondes porteuses opti- 
ques combinees. Cette solution entratne toutefois une 
degradation du taux ^extinction. 
is On pourra done preferer la variante representee a 
la figure 10. Par rapport a la realisation de la figure 8, 
cette variante se distingue par un circulateur C a 5 ports. 
Un premier port recoil le signal S'1 , un second port est 
relie a un convertisseur de longueur rfonde A1. U un 
20 troisieme port est relie a un premier port tfun amplifica- 
teur optique semi-conducteur A2 dent un port oppose 
recoil les q ondes porteuses optiques combinees, un 
quatrieme port est relie au dispositif a retard Fe-Fh, D, 
et un cinquieme port foumit le signal decompresse R1 . 
25 Le convertisseur de longueur rfonde est constitue tfun 
autre amplificateur semi-conducteur A1 relie a la source 
laser Li. II a pour effet de foumir a ramplificateur A2 un 
signal S'1*. complementaire du signal recu S'1 et porte 
par la longueur d'onde Xi du laser Li. 
30 Le fonctionnement est analogue a celui de realisa- 
tion de la figure 8. 

L'autre variante represent6e a la figure 11 illustre le 
cas oi. on applique les retards aux signaux auxiliaires 
Se-Sh avant de les combiner. 
35 Les sources optiques Le-Lh sont dans ce cas cons- 
tftuees de lasers a mode bloque commandes par le si- 
gnal re?u S'1. Elles sont reliees a I'entree du multi- 
plexeur NT par I'intermediaire de lignes a retard D1, Dg, 
Dh foumissant les retards voulus. Les sources Le-Lh 
ao toumissent directement les signaux auxiliaires Se-Sh et 
le multiplexeur M' qui recoil les signaux auxiliaires re- 
tardes Re-Rh delivre signal decompresse R1. 

L'invention n'est pas limitee aux modes de realisa- 
tions qui viennent d'etre decrits. En particulier, le dispo- 
45 sitif a retard des figure 8 et 1 0 constitue des filtres Fe- 
Fh monies en cascade par I'intermediaire de lignes a 
retard D peut etre remplace par un dispositif equivalent 
constitue par exemple d'un coupleur relie en parallele 
aux filtres par I'intermediaire de lignes a retard ditleren- 
so tes appropriees. Cette solution permet un ajustement 
plus facile des retards mais entratne des pertes supple- 
mentaires. 

On peut enfin remarquer que Tinvention permet 
d'ettectuer une decompression aussi grande que Ton 
55 veut bien que le nombre des ondes porteuses optiques 
soil en pratique limite. II suffit en effet de placer en cas- 
cade plusieurs dispositif s de decompression de facon a 
realiser I'elargissement des impulsions en plusieurs eta- 
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pes compatibles chacune avec ies limitations technolo- 
giques de chaque disposrtif. 
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Revendicatlons 

1. Precede de decompression compulsions consti- 
tuant un signal optique binaire recu (S'1), lesdites 
impulsions etant contenues dans des intervalles de 
temps bit successifs de duree T et ayant une duree 
A au plus egal a T/q, q etant un nombre entier au 
moins egal a 2, caracterise en ce qu'il consiste 
notamment : 

- a former q signaux auxiliaires (Se-Sh) obtenus 
respectivement en modulant en tonction de 
I'amplitude dudit signal recu (S'1) Ies amplitu- 
des de q ondes porteuses optiques de lon- 
gueurs d'onde differentes (Xe-Xh), et 

- a former un signal decompresse (R1 ) constitu6 
efune combinaison de q signaux auxiliaires re- 
tardes (Re-Ftfi) obtenus en appliquant auxdits 
signaux auxiliaires (Se-Sh) des retards tels que 
deux signaux auxiliaires retardes (Re-Rh) con- 
secutifs quelconques soient decales temporel- 
lement de sensiblement ladite duree A. 

2. Procede sekxi la revendication 1 , caracterise en ce 
qu'on combine lesdits signaux auxiliaires (Se-Sh) 
svant de leur appliquer lesdits retards, en exploitant 
Ies differences de leurs longueurs d'onde. 

3. Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
qu'on applique lesdits retards auxdits signaux auxi- 
liaires (Se-Sh) avant de Ies combiner. 

4. Proc6d6 selon Tune des revendications 1 a 3, ca- 
racterise en ce que q est un nombre entier voisin 
deT/A 

5. Disposrtif pour decompresser des impulsions cons- 
tituant un signal optique binaire recu (S'1), lesdites 
impulsions etant contenues dans des intervalles de 
temps bit successifs de duree T et ayant une duree 
A au plus egal a T/q, q etant un nombre entier au 
moins 6gal a 2, caract6ris6 en ce qu'il comporte : 

- des premiers moyens (MZ\ M') pour moduler 
en fonction de I'amplitude dudit signal recu 
(S'1) Ies amplitudes de q ondes porteuses op- 
tiques de longueurs cfonde differentes (Xe-Xh), 
et 

- des seconds moyens (C p , Fe-Fh, D) pour for- 
mer un signal decompress^ (R1) constitue 
d'une combinaison de q signaux auxiliaires re- 
tardes (Re-Rh) obtenus en appliquant auxdits 
signaux auxiliaires (Se-Sh) des retards tels que 
deux signaux auxiliaires retardes (Re-Rh) con- 


secutifs quelconques soient decales temporeh 
lement de sensiblement ladite duree A. 

6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en 
ce que lesdits premiers moyens comportent des 
troisiemes moyens (M') pour combiner lesdites q 
ondes porteuses optiques (Xe-Xh), et des quatrie- 
mes moyens (MT) pour moduler en fonction de 
('amplitude dudit signal recu (S'1) Ies amplitudes 
desdites q ondes porteuses optiques (Xa-Xh) com- 
biners 

Disposrtif selon la revendication 6, caractense en 
ce que lesdits quatriemes moyens sont constitute 
d'un modulateur a structure interf6rom6trique (M*) 
recevant par un premier port ledrt signal recu (S'1) 
et par un port oppose lesdites q ondes porteuses 
optiques (Xe-Xh) combinees. 

20 8. Disposrtif selon la revendication 6, caracterise en 
ce que lesdits quatriemes moyens comportent un 
milieu amplificateur optique semhconducteur (A2) 
recevant par un premier port un signal complemen- 
taire (S'V) dudit signal recu (S'1) et par un port op- 
25 pos6 lesdites q ondes porteuses optiques (Xe-Xh) 
combin6es. 

9. Dispositit selon Tune des revendications 5 a 8, ca- 
racterise en ce que lesdits seconds moyens 
30 comportent : 

- un dispositif a retard forme de q filtres r6jec- 
teurs (Fe-Fh) accordes respectivement pour 
reflechir lesdites longueurs d'ondes differentes 

35 (Xe-Xh) et couples en cascade par I'interme- 

diaire de q-1 lignes a retard (D) dimensionnees 
chacune pour creer un retard sensiblement 
6gal a A/2, et 

- des moyens de couplage (C) disposes pour re- 
40 lier la sortie desdits premiers moyens (MZ\ M') 

audit dispositif a retard (Fe-Fh, D) et pour en 
extraire Ies ondes qu'il reflechrt. 

10. Systeme de communication comportant un r6seau 
43 optique (Z), au moins un terminal d'emission (TX) 
muni d'un dispositif de multiplexage temporel (1) et 
au moins un terminal de reception (RX) muni d'un 
dispositif de demuttiplexage temporel (4, 5), carac- 
terise en ce que ledit dispositif de demuttiplexage 
50 temporel comprend un dispositif de decompression 
selon Tune des revendications 5 a 9. 
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